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摘 要 : 本 文 简单 说 明了 广电 有 线 网 络 双 向 化 技术 设计 的 主要 原则 ， 并 对 PON 接 入 网 技术 、CMTS 接 入 网 技术 、LAN 用 户 
端 接 入 技术 、EOC 用 户 端 接 入 技术 这 些 常 用 改造 技术 进行 了 分 析 。 同 时 ， 以 菜 改 造 项 目 为 例 ， 阐 述 了 广播 电视 有 线 网 络 双 


向 化 技术 的 标准 化 设计 主要 内 容 。 
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导语 

为 了 进一步 满足 用 户 日 益 增 长 的 网 络 需 求 ， 并 实现 
传统 电视 媒体 的 与 时 俱 进 ， 展 开 广 电 有 线 网 络 双 向 化 技 
术 改 造 是 必然 选择 。 依 托 相应 技术 改造 的 落实 ， 能 够 为 
用 户 带 来 更 好 的 体验 。 因 此 ， 对 双向 化 技术 改造 中 所 使 
用 的 技术 以 及 技术 改造 的 标准 化 设计 展开 探究 具有 极 高 
的 现实 价值 。 
1. 广播 电视 有 线 网 络 双向 化 技术 设计 的 主要 原则 分 析 

第 一 ， 标 准 性 。 在 广电 有 线 网 络 双向 化 技术 改造 的 
过 程 中 ， 必 须要 保证 所 选用 的 技术 、 和 运营 的 系统 平台 各 
合 国际 与 国内 的 双重 标准 ， 且 具备 良好 的 开放 性 ， 可 以 
持续 进行 技术 升级 ， 或 是 与 其 他 技术 联合 使 用 。 第 二 ， 
先进 性 。 除 了 要 对 现 有 用 户 需求 以 及 技术 水 平展 开 考 量 
之 外 ， 还 需要 在 广电 有 线 网 络 双向 化 技术 改造 中 关注 用 
户 未 来 需求 的 满足 、 后 续 网 络 升级 的 可 行 性 及 成 本 ， 保 
证 技术 的 先进 性 。 第 三 ， 可 靠 性 。 始 终 确 保 网 络 运行 、 
数据 传输 的 质量 与 效率 , 保证 相应 网 络 系统 的 高 度 可 靠 ， 
也 以 此 避免 后 续 维 修成 本 的 增加 。 
2. 广播 电视 有 线 网 络 双向 化 技术 的 应 用 
2.1 ”PON 接 入 网 技术 

在 当前 的 广播 电视 有 线 网 络 双 向 化 技术 改造 项 目 中 ， 
PON 接 入 网 技术 ( 结构 图 如 图 1 ) 的 应 用 极为 常见 ， 相 


图 1 PON 接 入 结构 图 


比 于 其 他 接 人 技术 来 说 ，PON 接 人 网 技术 在 改建 过 程 中 
所 需要 投入 的 成 本 相对 较 低 , 且 有 着 更 高 的 基础 可 靠 性 ， 
后 期 维护 操作 也 更 为 便捷 。PON 接 人 网 技术 可 以 细 化 为 
GPON 技术 、EPON 技术 、APON 技术 等 等 ， 这 些 技术 各 
有 优势 ， 均 以 PON 网 络 结构 为 基础 。 

由 于 光纤 的 传输 距离 远 、 抗 干扰 能 力 强 、 容 量 
在 骨干 网 中 早已 得 到 广泛 应 用 ， 近 年 来 随 着 光 器 件 成 本 
的 降低 ， 光 纤 逐 渐 成 为 接 入 网 传输 介质 的 首选 。 无 源 光 
网 络 ( PON ) 在 光纤 接 入 方式 中 相对 成 本 低 , 能 平滑 升级 ， 
越 来 越 受 到 电信 运营 商 的 青睐 ， 被 认为 是 解决 “最 后 一 
公里 ”问题 的 理想 方案 。MPON 接 入 网 技术 所 使 用 的 网 络 
拓扑 结构 为 点 到 多 点 的 结构 模式 ， 在 单线 双向 模式 下 ， 
依托 合 路 器 、 无 源 光 分 器 等 完成 对 所 有 ONU 信号 的 收集 。 
所 除了 成 本 低 、 可 靠 性 强 之 外 ， 高 度 灵活 也 是 PON 接 入 
网 技术 的 重要 优势 。 相 比 于 其 他 的 接 入 组 网 形式 来 说 ， 
PON 组 网 模型 不 受 限制 ， 可 以 灵活 组 建树 型 、 星 型 拓扑 
结构 的 网 络 。 同 时 ， 这 种 组 网 形式 在 用 户 接 入 信息 点 很 
分 散 的 场合 具有 极 高 的 适用 性 ， 可 以 实现 一 根 主干 光纤 
可 以 满足 所 有 用 户 接 入 信息 点 的 接 入 。 
2. 2 CMTS 接 入 网 技术 

现 阶 段 ， 欧 美 地 区 、 国 内 一 线 城市 ( 上海、 广州 、 
深圳 等 ) 在 进行 挂 广播 电视 有 线 网 络 双向 化 技术 改造 中 
对 于 CMTS 接 和 人 网 技术 的 应 用 更 加 普遍 。 在 广播 电视 有 
线 网 络 中 ，CMTS 接 入 网 技术 可 以 实现 与 数据 互联 ， 依 托 
对 广播 信号 、 数 字 电 视 信号 、 网 络 数据 信号 的 模拟 ， 配 
合 负载 波 频 分 复 用 技术 的 应 用 ， 能 够 完成 射频 调节 、 协 
议 处 理 以 及 转发 。M 相 比 于 其 他 接 入 技术 来 说 ，CMTS 接 
入 网 技术 在 实际 双向 化 改造 中 有 着 如 下 优势 : 

工作 量 低 。 通 过 应 用 CMTS 接 人 网 技术 ， 能 够 对 原 
有 的 同 轴 电缆 进行 利用 ， 日 不 需要 在 用 户 端 展开 重新 布 
线 操作 ， 不 仅 整个 改造 的 工作 量 下 降 ， 且 成 本 也 得 到 了 
很 好 地 控制 。 第 二 ， 操 作 简 单 。 在 基于 CMTS 接 入 网 技 
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术 的 广播 电视 有 线 网 络 双向 化 技术 改造 中 ， 其 改造 操作 
的 简单 程度 更 高 ， 且 工作 量 相对 较 低 ， 所 以 可 以 在 更 短 
的 时 间 内 完成 整个 技术 改造 项 目 。 第 三 ， 相 应 产品 的 成 
熟 度 更 高 。 但 是 ，CMTS 接 入 网 上 下 传输 中 需要 使 用 两 张 
网 络 ， 所 以 上 行 网 络 在 实际 传输 中 所 产生 的 噪音 、 干 扰 
会 对 降低 整个 网 络 的 传输 质量 ， 这 就 需要 引入 较 小 的 上 
行 宽带 解决 该 问题 ， 但 是 这 样 会 造成 下 行 网 络 的 传输 速 
度 下 降 。 此 时 ， 若 是 想 要 将 上 下 行 网 络 的 传输 速度 均 稳 
定 在 较 高 水 平 ， 就 必须 要 增加 通信 设备 的 投入 量 ， 这 就 
导致 整个 改造 的 成 本 上 升 。 基 于 此 ，CMTS 接 入 网 技术 在 
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技术 也 常常 与 其 他 接 入 技术 搭配 使 用 , 例如 EPON 技术 。 
但 是 , 在 广电 市 场 高 清 视频 和 宽带 的 大 力 发 展 的 背景 下 ， 
用 户 对 于 网 络 宽带 的 需求 呈现 出 大 幅 增 加 的 趋势 ， 而 这 
种 EPON+EOC 的 组 网 方式 已 然 无 法 切实 满足 用 户 对 网 络 
带宽 需求 。 
3. 广播 电视 有 线 网 络 双 向 化 技术 的 标准 化 设计 案例 
3.1 项 目 背景 概述 

某 区 域 原本 使 用 技术 形式 为 “ 双 纤 三 波 ” 方 式 ， 即 
分 别 为 广播 电视 信号 与 数据 信号 的 传播 设置 了 专门 的 通 
道 ， 并 在 2 芯 皮 线 光缆 的 支持 下 ， 将 广播 电视 信号 与 数 


前 期 拓展 、 迅 速 占领 市 场 中 更 为 适用 ， 在 接 和 人 用 户 数量 
上 升 的 后 期 ， 需 要 改 用 其 他 接 入 技术 。 
2.3 LAN 用 户 端 接 入 技术 

在 广电 网 络 双 向 化 技术 改造 的 用 户 接 入 端 ，LAN 用 
户 端 接 入 技术 的 应 用 更 为 常见 。 实 践 中 ,依托 以 太 网 交 
换 机 完成 对 数据 的 拆 封 、 转 发 以 及 传输 ， 整 体 传 输 速率 
在 每 秒 100Gbit 以 上 。 通 常 来 说 ，LAN 用 户 端 接 入 技术 
在 广电 网 络 双向 化 技术 改造 中 并 不 单独 使 用 ， 而 是 配合 


据 信号 传递 至 用 户 端 。 在 本 次 升级 改造 中 ， 主 要 将 “ 双 
纤 三 波 ” 方 式 变更 为 “ 单 纤 三 波 ”方式 。 在 设计 中 ， 主 
要 将 512 户 设 定 为 设计 单元 ， 出 于 对 网 络 存量 资源 的 考 
量 , 利用 薄 覆 盖 与 全 上 覆盖 有 机 结合 的 方式 完成 网 络 设计 ， 
推动 有 线 基础 网 络 全 面 转向 光纤 化 。 
3.2 技术 的 选用 

在 本 项 目的 设计 中 ， 主 要 使 用 了 PON 接 入 网 技术 ， 
GPON 技术 与 EPON 技术 的 应 用 均 可 。 综 合 建 设 区 域 的 现 


其 他 接 入 技术 共同 应 用 。 目 前 ， 在 新 建设 的 住宅 小 区 、 
机 关 单 位 中 ，LAN 用 户 端 接 入 技术 的 应 用 更 为 常见 。 

在 当前 的 实践 中 ， 为 了 迅速 抢占 市 场 ， 并 结合 对 技 
术 难 度 、 改 造成 本 的 考量 ， 在 广电 网 络 双向 改造 初期 更 
多 选用 了 EPON+LAN 的 接 入 方式 。 随 着 用 户 接 入 数量 的 
上 涨 , 为 了 更 好 应 对 用 户 使 用 大 带宽 、 低 延 时 、 低 拌 动 
的 业务 需求 ， 对 EPON+LAN 接 入 方式 展开 技术 升级 。 实 
践 中 ， 善 遍 应 用 更 换 成 干 兆 上 联 交 换 机 的 改造 方式 ， 促 
使 带宽 从 原来 的 100Mbps 提升 至 1000Mbps， 持 续 发 挥 原 
有 双 绞 线 资源 的 优势 ， 并 实现 对 用 户 更 高 网 络 要 求 的 满 
足 。 同时， 后 期 随 着 业务 发 展 和 带宽 要 求 的 提高 ， 在 
未 来 可 以 应 用 10GEPON+ 千 兆 LAN 的 二 次 方案 升级 ， 进 
一 步 提升 网 络 承 载 能 力 。 
2.4 E0C 用 户 端 接 入 技术 

EOC 用 户 端 接 入 技术 属于 一 种 基于 有 线 电视 同 轴 电 
缆 网 使 用 以 太 网 协议 的 接 和 技术, 在 实际 的 应 用 过 程 中 ， 
在 特定 的 介质 转换 技术 支持 下 ， 促 使 符合 802.3 系列 标 
准 的 数据 信号 在 入 户 同 轴 电线 中 完成 传输 。 相 比 于 其 他 
接 入 技术 来 说 ，EOC 用 户 端 接 入 技术 在 实际 的 应 用 中 能 
够 最 大 程度 的 发 挥 出 现 有 的 入 户 同 轴 电 绕 资源 ， 所 以 可 
以 实现 对 最 后 100 米 接 入 问题 的 有 效 解 决 ， 这 一 优势 与 


实情 况 , 在 本 次 设计 中 选用 了 EPON 技术 ( 信道 复 用 技术 )。 
对 于 EPON 系统 来 说 ， 其 主要 应 用 了 WDM 技术 ， 利 用 
FTTB 方式 组 建 网 络 ， 实 现 单 纤 双向 传输 ; 信道 速率 上 下 
行 各 1.25Gbps。EPON 的 下 行 传输 方式 为 广播 方式 ， 上 行 
传输 方式 为 TDMA 方式 。EPON 系统 的 组 网 基本 单元 为 
OLT 和 ONU, 其 中 ,OLT 为 局 端 设备 提供 丰富 的 PON 口 ， 
在 连接 ONU 设备 方面 发 挥 出 了 重要 作用 ; 而 ONU 主要 
为 用 户 端 设备 提供 了 相应 的 数据 和 语音 接口 ， 在 接 入 用 
户 业 务 方面 发 挥 着 重要 作用 。 

3.3 分 步 实施 策略 

第 一 ， 广 播 传输 通道 。 按 照 100% 的 覆盖 比例 展开 
对 广播 传输 通道 的 设计 ， 若 是 无 法 一 步 到 位 ， 可 以 先 按 
照 80% 的 覆盖 比例 进行 网 络 建设 的 初期 设计 ， 随 着 用 
户 接 人 数量 的 逐步 增高 ， 剔 除 机 房 一 级 分 光 ， 最 终 达 到 
100% 窗 盖 的 效果 。 

第 二 ， 数 据 传输 通道 。 在 建设 初期 受到 用 户 接 入 
数量 偏 低 的 限制 ， 依 托 25%-50% 的 覆盖 比例 展开 数据 传 
输 通道 的 设计 ( 三 级 分 光 结构 ) 即 可 满足 应 用 需求 。 随 后， 
在 用 户 接 人 数量 逐步 增加 的 条 件 下 , 剔除 机 房 一 级 分 光 ， 
并 将 初期 设计 的 三 级 分 光 结 构 调 整 为 二 级 分 光 网 络 结构 ， 
最 终 达到 100% 和 覆盖 的 效果 ,实践 中 ,针对 写字 楼 、 别 墅 区 、 


PON 接 入 网 技术 相同 。 对 于 EOC 用 户 端 接 入 技术 而 言 ， 
其 主要 执行 的 是 100M 以 太 网 标准 ， 可 以 为 4 超 高 清 
IPTV 等 业务 实现 提供 支持 。 同时, EOC 转换 器 能 够 对 “有 
同 轴 电 缆 、 没 有 网 线 ” 场 景 下 的 带宽 连接 业务 问题 进行 
有 效 处 理 , 以 同 轴 电 缆 为 主 ( 最 好 是 100 米 内 ), 网 线 为 辅 。 
在 当前 的 广电 网 络 双向 化 技术 改造 中 ，EOC 用 户 端 接 入 


高 级 公寓 等 对 于 数据 业务 需求 明确 且 技 术 要 求 更 高 的 场 
景 ， 可 以 在 建设 初期 就 引入 100% 全 和 覆盖 的 设计 与 建设 
模式 。 
3.4 应 用 场景 及 设计 方案 

第 一 ， 新 建 网 络 。 方 案 中 ， 在 分 中 心机 房 至 基本 覆 
盖 单 元 之 间 ， 需 要 引入 不 低 于 10 世 的 主干 光缆 ; 在 基本 
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盖 单 元 与 任意 分 光 节 点 之 间 ， 需 要 引入 不 低 于 6 芯 的 光 
缆 ; 在 任意 分 光 节 点 与 相对 应 的 入 户 分 纤 节 点 之 间 ， 需 要 
引入 不 低 于 4 忌 的 配 线 光 绕 。 若 是 在 光缆 敷设 区 域内 存在 
特殊 应 用 ， 包 括 安防 监控 、 智 慧 社 区 、 专 网 业务 等 ， 可 以 
结合 现实 需求 对 光缆 的 世 数 进行 适当 的 增加 。 守 在 实际 的 
光缆 敷设 过 程 中 ， 除 了 楼 道 之 外 的 所 有 区 域 ， 均 使 用 室外 
光缆 ， 并 结合 走向 完成 合并 。 

第 二 ， 低 层 建 筑 。 主 要 指 办 公 楼 、 学 生 公 寓 、 低 层 
住宅 小 区 等 楼 层 不 高 于 7 层 、 单 元 户 数 不 高 于 21 户 的 楼 
房 建筑 。 在 本 次 项 目 设计 中 ， 主 要 应 用 80% 和 覆盖 逐步 
提升 至 100% 覆盖 的 方式 ( 三 级 分 光 结 构 平 滑 升 级 为 二 
级 分 光 结 构 ) 进行 广播 传输 通道 、 数 据 传 输 通 道 的 设计 
与 建设 。 

第 三 ， 高 层 建筑 。 主 要 指 楼 层 不 低 于 7 层 、 单 元 户 
数 不 低 于 21 户 的 楼 房 建筑 ， 包 括 高 层 住宅 、 写 字 楼 、 酒 
店 等 等 。 在 本 次 项 目 设计 中 ， 主 要 应 用 100% 覆盖 的 方 
式 (三 级 分 光 结 构 ) 进行 广播 传输 通道 的 设计 与 建设 ; 
主要 应 用 50% 和 覆盖 逐步 提升 至 100% 和 窗 盖 的 方式 ( 三 级 
分 光 结构 平滑 升级 为 二 级 分 光 结 构 ) 进行 数据 传输 通道 
的 设计 与 建设 。 

第 四 ， 别 墅 区 建筑 。 别 墅 区 对 于 数据 业务 需求 明确 
且 技 术 要 求 更 高 ， 所 以 在 建设 初期 就 引入 100% 全 覆盖 
的 设计 与 建设 模式 ， 完 成 广播 传输 通道 与 数据 传输 通道 
的 构建 。 其 中 ,广播 传输 通道 选用 三 级 分 光 结 构 ; 数据 
传输 通道 选用 二 级 分 光 结构 。 

第 五 , 平房 建筑 。 主 要 包括 城中 村 、 郊 区 与 农村 区 
域 的 自 建 建筑 等 。 在 本 次 项 目 设计 中 ， 主 要 应 用 100% 覆 
盖 的 方式 (三 级 分 光 结 构 ) 进行 广播 传输 通道 的 设计 与 
建设 ; 主要 应 用 50% 覆盖 逐步 提升 至 100% 覆盖 的 方式 ( 三 
级 分 光 结 构 平 滑 升级 为 二 级 分 光 结 构 ) 进行 数据 传输 通 
道 的 设计 与 建设 。 

3.5 改建 网 络 设计 方 案 

第 一 ， 光 纤 到 小 区 方案 。 在 同 轴 电 缆 分 配 网 改造 相 
对 简单 且 用 户 本 身 对 于 宽带 网 络 的 要 求 相对 较 高 的 区 域 ， 
主要 使 用 光纤 到 小 区 的 方案 完成 改建 。 

第 二 ， 光 纤 到 小 区 配合 同 轴 缆 入 户 方案 。 在 同 轴 电 
缆 网 传递 距离 相对 较 长 、 入 户 接 入 段 改 造 难度 相对 较 高 、 
络 情况 良好 的 区 域 ， 主 要 使 用 光纤 到 小 区 配合 同 轴线 
入 户 方案 完成 改建 。 实 践 中 ， 使 用 EPON 技术 完成 双向 
网 络 分 前 端 与 小 区 接 入 点 之 间 的 连接 ， 随 后 应 用 EOC 技 
术 完 成 人 户 。 在 该 网 络 改建 方案 中 ,选用 了 “ 环 - 星 ” 
型 的 网 络 拓扑 结构 ， 并 直接 覆盖 至 用 户 端 。 此 时 ， 光 节 
点 可 以 完成 500 户 的 覆盖 。 

第 三 ， 光 纤 到 小 区 配合 电缆 调制 人 户 方案 。 在 同 轴 
电缆 分 配 网 改造 相对 较 难 的 区 域内 ， 主 要 使 用 光纤 到 小 


可 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


传媒 技术 9 有 


区 配合 电缆 调制 人 户 方案 完成 改建 。 实 践 中 ， 将 机 房 反 
向 光 接 收 机 部 署 在 分 前 端 , 并 搭建 起 反 向 射频 混合 线路 。 
中 同时 ， 增 设 光 节点 以 及 放大 器 的 反 向 模块 ， 并 在 光 节 
点 与 机 房 之 间 引 入 反 向 光 链 路 ( 1310 纳米 ) ， 将 高 通 滤 
波 器 加 设 于 覆盖 区 域内 的 所 有 用 户 中 。 在 此 基础 上 ， 将 
CMTS (电缆 调制 ) 设备 配置 于 机 房 内 ， 以 此 保证 系统 可 
以 顺利 完成 开通 。 在 该 网 络 改建 方案 中 , 选用 了 “ 环 一 星 ” 
型 的 网 络 拓扑 结构 , 并 直接 覆盖 至 用 户 端 。 在 “双向 传输 、 
集中 接 人 ”的 原则 指导 下 实现 电缆 网 络 的 设计 与 搭建 ， 
且 在 放大 器 与 光 站 中 均 引 入 了 回 传 模 块 ， 以 此 保证 网 络 
接 通 质 量 。 
结语 

综 上 所 述 ，PON 接 和 人 网 技术 、CMTS 接 入 网 技术 、 
LAN 用 户 端 接 入 技术 、EOC 用 户 端 接 人 技术 在 当前 的 广 
播 电视 有 线 网 络 双 向 化 技术 改造 中 得 到 广泛 应 用 。 实 践 
1， 需 要 根据 条 件 的 不 同 选用 合适 的 接 人 技术 ， 并 结合 
不 同 应 用 场景 下 差异 性 广播 传输 通道 、 数 据 传输 通道 的 
设计 ， 提升 了 广电 有 线 网 络 双向 化 技术 改造 的 质量 及 可 
操作 性 。 品 
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